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Beschreibung 

Testanordnung zur Funktionspriif ung eines Halbleiterchips 

5 Die vorliegende Erf indung betrif ft eine Testanordnung zur 

Funktionspriif ung eines Halbleiterchips, der einem Funktions- 
test unterziehbar ist zum Uberprufen der Funktionsf ahigkeit 
des Halbleiterchips . 

10 Im Zuge der Herstellung von Halbleiterchips werden diese im 

allgemeinen wenigstens einem Funkt ions test unterzogen, in dem 
die Funktionsf ahigkeit eines Halbleiterchips uberpruft wird. 
Dabei wird der Halbleiterchip beispielsweise mit einer exter- 
nen Priif einrichtung gepriift, die Testinf ormation erzeugt und 
15 den Funktionstest durchf iihrt . Die Testinf ormation wird dabei 
in den Halbleiterchip eingelesen und mit ausgelesenen Daten 
verglichen. 

Eine Funktionsiiberpruf ung beispielsweise eines integrierten 
20 Halbleiterspeichers erfolgt ublicherweise in mehreren Schrit- 
ten: in einer ersten Testanordnung werden Funktions tests an 
ungehausten Halbleiterchips vorgenommen, die ublicherweise 
auf Halbleiterscheiben angeordnet sind (sogenannter Scheiben- 
test oder Wafer-Level-Test) . Diese Tests laufen im allgemei- 
^5 nen in komplexen Testsystemen parallel fur mehrere Halblei- 
1 terchips ab, um Testzeit und Testkosten gering zu halten. In 
einer weiteren Testanordnung werden Funktionstests an dem ge- 
hausten Halbleiterchip vorgenommen (sogenannter Baustein- 
test) . 

30 

Bei Halbleiterspeichern steigen die Testzeit und der Testauf- 
wand im allgemeinen mit zunehmender Speicherdichte deutlich 
an und steigern damit die Testkosten und auch die Herstellko- 
sten. Bei Verwendung eines externen Testgerates fiir einen 
3 5 Scheibentest werden im allgemeinen uber eine begrenzte Anzahl 
von Ansteuerkanalen mittels der sogenannten Nadelkartentech- 
nik (sogenannte Probecards) Testsignale, Steuersignale und 
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Betriebsspannung bzw. Betriebsstrom zugeftihrt. Die Anzahl 
parallel zu testender Speicherchips ist dabei aufgrund mecha- 
nisch bedingter Probleme bei der Nadelkartentechnik bei- 
spielsweise zur Zufuhrung der Betriebsspannung begrenzt. 

5 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Test- 
anordnung zur Funktionspriif ung eines Halbleiterchips anzuge- 
ben, die es ermoglicht, die Testzeit und die Testkosten fur 
einen durchzuf uhrenden Funktionstest vergleichsweise gering 
10 zu halten. 



Die Aufgabe wird gelost durch eine Testanordnung zur Funkti- 
onspriif ung eines Halbleiterchips mit einem Halbleiterchip, 
der einem Funktionstest unterziehbar ist zum Uberprufen der 
15 Funktionsf ahigkeit des Halbleiterchips, der auf einem Trager- 
material angeordnet ist, und der eine Selbsttesteinheit auf- 
weist zur Erzeugung von Testinf ormation und zur Durchfuhrung 
des Funktionstests, mit einer Energiequelle zur Bereitstel- 
lung einer elektrischen Energieversorgung aus kontaktlos zu- 

2 0 gefuhrter Energie, bei der die Energiequelle auf dem Trager- 

material angeordnet ist und mit dem Halbleiterchip verbunden 
ist zur Bereitstellung einer Energieversorgung fur den Halb- 
leiterchip . 

Durch die erf indungsgemaSe Testanordnung ist es moglich, eine 
im Prinzip beliebig hohe Anzahl von zu testenden Halbleiter- 
chips parallel auf Funktionsf ahigkeit zu testen. Durch die 
Selbsttesteinheit ist es moglich, unabhangig von einem exter- 
nen Testgerat Testinf ormation zu erzeugen und einen Funktion- 

3 0 stest durchzuf iihren. Es ist also nicht notwendig, einen zu 

testenden Halbleiterchip uber externe Anschliisse fur Test- 
oder Steuersignale mit einer externen Testeinrichtung zu kon- 
taktieren. Da auSerdem eine Energiequelle zur Bereitstellung 
einer elektrischen Energieversorgung aus kontaktlos zugefvihr- 
3 5 ter Energie auf dem Tragermaterial , beispielsweise einer 

Halbleiterscheibe, angeordnet ist und mit dem Halbleiterchip 
verbunden ist, konnen auSerdem externe Anschliisse zur Zufuh- 
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rung einer Betriebsspannung und/oder eines Betriebsstromes 
entf alien. Die Anzahl parallel zu testender Halbleiterchips 
ist dadurch nicht mehr aufgrund mechanisch bedingter Probleme 
beispielsweise bei der Nadelkartentechnik begrenzt. Die Test- 
5 kosten bzw. Hers tellkos ten werden zusStzlich gesenkt, da kein 
externes Testgerat benotigt wird. 

Sind mehrere Halbleiterchips beispielsweise auf einer Halb- 
leiterscheibe angeordnet, so ist es moglich, neben den Halb- 
10 leiterchips der Halbleiterscheibe auch mehrere Halbleiter- 

scheiben bzw. deren aufgebrachte Halbleiterchips einem paral- 
lelen Funktionstest zu unter Ziehen. Dieser kann durch die er- 
f indungsgemaSe Testanordnung als kontaktloser Scheibentest 
durchgef uhrt werden . 

15 

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die Energieguelle 
wenigstens eine Solarzelle auf zur Erzeugung eines Betriebs- 
stroms auf einem zu testenden Halbleiterchip durch kontaktlos 
zugefiihrte optische Strahlung. Die Solarzelle wird dazu bei- 
20 spielsweise mit sichtbarem Licht bestrahlt, so dag ein Strom- 
fluS erzeugt wird, der als Betriebsstrom auf deiu Halbleiter- 
chip dient. 

Bei einer Testanordnung, bei der mehrere zu testende Halblei- 
£25 terchips auf einer Halbleiterscheibe aufgebracht sind, ist 

die Solarzelle in einer Ausf lihrungs f orm in dem Ritzrahmen der 
Halbleiterscheibe angeordnet. Dieser trennt die Halbleiter- 
chips auf der Halbleiterscheibe voneinander. Entlang dieses 
Ritzrahmens werden in einem spateren HerstellungsprozeE die 

3 0 Halbleiterchips voneinander getrennt , indem die Halbleiter- 
scheibe entlang des Ritzrahmens auseinander gesagt wird (so- 
genanntes Dicing) . Der dazu benotigte Platzbedarf auf der 
Halbleiterscheibe kann in vorteilhaf ter Weise genutzt werden, 
indem die Solarzelle in dem Ritzrahmen angeordnet ist. Da die 

35 Solarzelle fur eine spateren Betrieb des Halbleiterchips 

nicht mehr benotigt wird, ist es nicht erheblich, da£ diese 
beim spateren Durchsagen der Halbleiterscheibe zerstort wird. 
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Um eine ausreichende Stromerzeugung durch die Solarzelle zu 
erreichen, ist eine relativ grolSe Fl&che ftir die Solarzelle 
notwendig. Durch eine dadurch notwendige VergroSerung des 
Ritzrahmens kann die Anzahl der Halbleiterchips auf der Halb- 
5 leiterscheibe im allgemeinen reduziert werden. Dieser Nach- 
teil muS gegen die Einsparung der Testkosten abgewagt werden. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die So- 
larzelle flachig auf einer Oberfl&che der Halbleiterscheibe, 

10 auf der der zu testende Halbleiterchip aufgebracht ist, ange- 
ordnet. Bei 100%iger Photonenausbeute der Solarzelle kann 
diese direkt auf die Halbleiterscheibe bzw. den Halbleiter- 
chip aufgebracht werden. Ist die Solarzelle jedoch licht- 
durchlassig, so ist es zweckmaSig, dafi zwischen Solarzelle 

15 und dem Halbleiterchip eine strahlungsabsorbierende Schicht 

aufgebracht wird, um eine Ladungstragererzeugung auf dem Chip 
zu vermeiden. 



20 



In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die So- 
larzelle auf der Oberflache des Tragermaterials angeordnet, 
die dem zu testenden Halbleiterchip abgewandt ist. Ist die 
Solarzelle also auf der Ruckseite des Tragermaterials, bei- 
spielsweise einer Halbleiterscheibe, angeordnet, so ist eine 
Durchkontaktierung von der Solarzelle durch das Substrat der 
25 Halbleiterscheibe auf die andere Seite der Halbleiterscheibe 
erforderlich. An der Begrenzung der Durchkontaktierung zum 
Tragermaterial bzw. zur Halbleiterscheibe ist eine Strombar- 
riere in Form eines pn-Ubergangs langs der Durchkontaktierung 
angeordnet um einen StromfluS zwischen der Durchkontaktierung 
3 0 und der Halbleiterscheibe zu vermeiden. Um die Durchkontak- 
tierung einfach zu gestalten, muS die Halbleiterscheibe even- 
tuell auf das erf orderliche MaS gedunnt werden. Im Falle ei- 
ner teiltransparenten Solarzelle ist es auch hier erforder- 
lich, zur Verhinderung einer Ladungstragererzeugung zwischen 
3 5 der Solarzelle und dem Halbleiterchip eine strahlungsabsor- 
bierende Schicht anzuordnen. 
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Bei der Verwendung einer Solar zelle zur Erzeugung einer Ener- 
gieversorgung auf einem zu testenden Halbleiterchip mulS gene- 
rell bei gegebener Fl&che hinreichend viel Betriebsstrom er- 
zeugt werden, um den Halbleiterchip wahrend des Funktion- 
5 s tests zu betreiben. Im allgemeinen werden zur Durchfuhrung 
von Scheibentests keine Funktionstests durchgefuhrt , die emp- 
findlich hinsichtlich einer Betriebsf requenz sind. Dies be- 
deutet, daS hier im allgemeinen bei niedrigen Betriebsf re- 
quenzen getestet werden kann. Dadurch wird der Betriebsstrom 
10 vergleichsweise niedrig gehalten. Die Anf orderungen an die 

Stromtreibef ahigkeit der Solarzelle sind somit entspannt. Bei 
einem Test beispielsweise eines Speicherchips ist die Ge- 
& samttestzeit hauptsachlich durch die sogenannten Retention 

Tests fur die Speicherzellen gegeben, zu einem kleineren An- 
15 teil durch die Betriebsf requenz selbst. Da zudem alle Chips 
auf einer Halbleiterscheibe parallel getestet werden konnen, 
fallt eine niedrige Betriebsf requenz wahrend eines Funktion- 
stests kaum ins Gewicht . 

2 0 Halbleiterchips konnen im Falle eines Kurzschlusses relativ 

viel Strom benotigen. Urn eine Storung eines Funktionstests zu 
vermeiden, werden defekte Chips, die auf einer Halbleiter- 
scheibe angeordnet sind, bevorzugt wahrend des parallelen 
Tests von anderen f unktionsf ahigen Chips der Halblei terschei- 
be bezuglich der Energieversorgung entkoppelt. Dies kann da- 
durch erfolgen, da£ pro Halbleiterchip eine separate Solar- 
zelle verwendet wird, die auf dem Halbleiterchip angeordnet 
ist . 

3 0 Bei Verwendung einer gemeinsamen Energiequelle zur gemeinsa- 

men Stromversorgung mehrerer zu testender Halbleiterchips 
weisen die zu testenden Chips vorteilhaf terweise jeweils eine 
Strombegrenzerschaltung auf zur Trennung eines jeweiligen 
Halbleiterchips von der Energiequelle im Falle einer Uber- 
35 schreitung eines Grenzwertes eines Betriebsstromes . Falls der 
Stromverbrauch eines zu testenden Chips, beispielsweise im 
KurzschluSfall , liber dem Grenzwert liegt, wird der zu testen- 
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de Chip nicht weiter getestet und von der Energieversorgung 
durch die Strombegrenzerschaltung getrennt. 

Im Interesse mdglichst geringer Herstellkosten ist es zweck- 
maSig, daS die ProzeSschritte zur Erzeugung bzw. zur Abschei* 
dung der Solarzelle in die ProzeSschritte zur Herstellung ei- 
nes Halbleiterchips integrierbar sind. Dies gilt insbesondere 
hinsichtlich der zu verwendenden Materialien und ProzeStempe- 
raturen. 



Urn eine benotigte Fiache fur eine Solarzelle moglichst gering 
^ zu halten, sollte die Strahlungsquelle bzw. Lichtquelle eine 
moglichst hohe Energiedichte aufweisen. AuSerdem sollte diese 
an die Leistungscharakteristika der Solarzelle angepaSt sein. 
15 Die Strahlungsquelle kann beispielsweise durch eine UV- 

Lichtquelle oder durch einen .ausgeweiteten Laserstrahl reali- 
siert werden. 

Soli Information uber die Durchfuhrung eines Funktionstests 

2 0 und/oder ein Testergebnis ausgewertet werden, so ist es er- 

forderlich, diese ebenfalls kontaktlos beispielsweise an eine 
externe Auswerteeinrichtung zu ubertragen. Eine Testinforma- 
tion kann dabei im einfachsten Fall eine sogenannte Pass- 
oder Fail-Information sein, die aussagt, ob ein getesteter 
|£5 Halbleiterchip ordnungsgemaS f unktioniert . Auszuwertende Da- 
ten konnen aufierdem Information uber die Einteilung in eine 
Geschwindigkeitsklasse oder ahnliche Unterscheidungskri terien 
enthalten . 

3 0 Kann ein zu testender Halbleiterchip durch eine vorhandene 

Redundanz auf dem Halbleiterchip beispielsweise durch die 
Selbsttesteinheit repariert werden, so ist es vorteilhaft, 
detailliertere Inf ormationen uber eine Reparatur zu erhalten, 
urn Aussagen liber die Fehlerdichte auf dem Chip machen zu kon- 
35 nen. So konnen beispielsweise bei einem zu testenden Spei- 

cherchip die Adressen vom fehlerhaften Speicherzellen emit- 
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telt werden und ausgewertet werden, wieviel der vorhandenen 
Redundanz zur Reparatur eingesetzt wurde. 

Zum Transfer und zur Auswertung von Test information iiber die 
5 Testdurchftihrung und/oder ein Testergebnis weist der Halblei- 
terchip in einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung eine Funkti- 
onseinheit auf zur kontaktlosen Ubertragung von Daten, die 
die auszulesende Testinf ormation enthalten. 

10 Die Funktionseinheit ist dazu beispielsweise zur Erzeugung 

von optischen Strahlungsimpulsen entsprechend der zu ubertra- 
^ genden Daten ausgebildet. Die Strahlungs impulse sind von ei- 
nem Empf anger auSerhalb des Halbleiterchips empfangbar. Dazu 
wird beispielsweise ein Halbleiterlaser auf dem Halbleiter- 

15 chip vorgesehen, der entsprechende Strahlungs impulse erzeugt. 
Dabei ist auf eine ausreichende Streulichtabschirmung und Ka- 
librierung des Empf&ngers bei einer Verwendung einer Solar - 
zelle zu achten, urn das auszulesende Signal unter der Be- 
leuchtung zur Stromerzeugung sicher detektieren zu konnen. 

20 Der Halbleiterlaser wird beispielsweise an die Stelle eines 
Anschlufipads des Chips vorgesehen. Dieses Pad muS zur Emit- 
tierung der Strahlung freigelassen werden. Die zu emittieren- 
den Strahlungsimpulse konnen beispielsweise durch Laserlicht, 
das schrag zur Oberflache der Halbleiterscheibe abstrahlt, 
erzeugt werden. 

In einer anderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung weist die 
Funktionseinheit einen AusgangsanschluS auf, iiber den die zu 
ubertragenden Daten durch kapazitive Kopplung an einen Emp- 

3 0 f anger auSerhalb des Halbleiterchips ubertragbar sind. Dazu 
wird dem AusgangsanschluS, beispielsweise in Form eines Aus- 
gangspads, eine Prufspitze in vergleichsweise geringem Ab- 
stand gegenubergestellt und die zu ubertragende Information 
durch kapazitive Kopplung transf eriert . Bei einer Anordnung 

35 der Solarzelle auf der Oberflache einer Halbleiterscheibe, 
die den zu testenden Halbleiterchips zugewandt ist, muS die 



GR 00 P 1679 



8 

Anordnung der Prufspitzen eine hinreichende Beleuchtung der 
Scheibenoberf lSche erlauben. 

In einer anderen Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist ein Mate- 
5 rial, beispielsweise ein Halbleitermaterial , mit einem An- 
schlufi der Funktionseinheit verbunden, an dem ein durch die 
Funktionseinheit steuerbares Potential entsprechend der zu 
ubertragenden Daten anliegt. Das Material bewirkt dabei eine 
durch das Potential steuerbare optische Brechung von einge- 
10 strahlter optischer Strahlung. Das Material wird dazu mit op- 
tischer Strahlung bestrahlt, die durch das Material gebroche- 
ne optische Strahlung wird von einem Empf&nger auSerhalb des 
Halbleiterchips empfangen. Es werden also mittels einer elek- 
trooptischen Steuerung durch Ausnutzung von elektrischen 
15 Streufeldern an dem Anschlufi der Funktionseinheit Anderungen 
der Brechzahl eines entsprechenden Materials bewirkt. Die 
Brechzahl &ndert sich dabei in Folge des anliegenden Potenti- 
als, das durch die Funktionseinheit gesteuert wird. Die sich 
dadurch ergebenden unterschiedlichen Brechungswinkel werden 
2 0 durch den Empf anger ausgewertet . 

Urn einen Transfer der auszulesenden Testinf ormationen zu 
starten, weist der Halbleiterchip in einer vorteilhaf ten Aus- 
fuhrungsform einen Spannungsdetektor oder einen Stromdetektor 
|ji5 auf, der mit der Energiequelle und der Funktionseinheit ver- 
bunden ist. Bei Auftreten einer charakteristischen Spannungs- 
abfolge bzw. Stromabfolge wird eine Datenubertragung durch 
die Funktionseinheit ausgelost. Die dazu erf orderliche Span- 
nungs- bzw. Stromstarkeabf olge wird durch eine entsprechende 
Variation der Strahlungsintensi tat erzeugt . 



30 



In einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist der Spannungsdetektor 
bzw. der Stromdetektor mit der Energiequelle und der Selbst- 
testeinheit verbunden, wobei durch eine detektierte charakte- 
35 ristische Spannungsabf olge bzw. Stromabfolge der Beginn eines 
Funktionstests durch die Selbsttesteinhei t ausgelost wird. 
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Ein Transfer von Inf ormationen von beispielsweise einer ex- 
ternen Prtif einrichtung in einen zu priifenden Halbleiterchip 
zu Beginn eines Testablaufes ist nicht notwendig. Diese In- 
formation kann beispielsweise in einem ROM (Read Only Memory) 
5 hinterlegt werden. Die Information wird fur einen Funktion- 
stest von der Selbsttesteinheit eingelesen. 

In einer weiteren Ausf iihrungs form der Erfindung weist der 
Halbleiterchip eine nicht fliichtige Speichereinheit auf zur 

10 Speicherung von Daten, die Information uber die Testdurchf uh- 
rung und/oder ein Testergebnis enthalten. Zum Auslesen dieser 
Daten ist die nicht fluchtige Speichereinheit mit einem An- 
schluS des Halbleiterchips verbunden, iiber den die Daten der 
Speichereinheit nach aufierhalb des Halbleiterchips abgreifbar 

15 sind. Diese Ausf iihrungs form ist insbesondere vorteilhaft bei 
Funktionstests , bei denen Testinf ormationen in einem begrenz- 
ten Umfang ausgelesen werden. Diese Information kann bei- 
spielsweise in elektrisch programmierbaren Fuses nicht fluch- 
tig gespeichert werden. In einem nachsten Testschritt, bei- 

2 0 spielsweise bei einem Bausteintest, der nach einem Scheiben- 

test durchgefuhrt wird, kann diese Information ausgelesen 
werden . 

In einer Weiterbildung des Halbleiterchips weist dieser einen 
^0^5 integrierten Speicher auf, der Speicherzellen enthalt, die 

einem Funkt ionstes t unterziehbar sind. Die Selbsttesteinheit 
ist dazu zur Erzeugung von Testinf ormat ion und zur Durchfuh- 
rung eines Funktionstests der Speicherzellen ausgebildet. 
Diese erzeugt die fur einen Funktionstest notwendigen soge- 
30 nannten Test-Patterns und Timings. 

Weist der integrierte Speicher in einer Ausf iihrungs form neben 
normalen Speicherzellen auch redundante Speicherzellen zum 
Ersetzen von normalen Speicherzellen auf, so kann eine Repa- 

3 5 ratur von defekten normalen Speicherzellen vorgenommen wer- 

den. Durch die Selbsttesteinheit wird die Funktionsf ahigkeit 
der normalen Speicherzellen uberpruft, anschliefiend wird eine 
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Analyse vorgenommen, welche der normalen Speicherzellen durch 
welche der redundanten Speicherzellen zu ersetzen sind. Durch 
Berechnung aus dem ermittelten Fehlerbild des Speichers wird 
also die Reparaturinf ormation erzeugt . Ein entsprechender 
5 Redundanzalgorithmus ist dazu in geeigneter Weise in der 
Selbsttesteinheit hinterlegt (beispielsweise in einem ROM) . 
Nach Ermittlung der Reparaturinf ormation werden die redundan- 
ten Speicherzellen entsprechend dem Analyseergebnis durch die 
Selbsttesteinheit aktiviert. Diese Aktivierung kann in einer 
10 weiteren Aus fuhrungs form auch durch elektrisch programmierba- 
re Speichereinheiten vorgenommen werden, in denen ein durch 
^ A die Selbsttesteinheit ermitteltes Reparaturergebnis program- 
mierbar ist. Die beschriebene Reparatur eines Speicherchips 
ist insbesondere bei sogenannten DRAMs und eDRAMs anwendbar. 

15 

Weitere vorteilhafte Aus- und Wei terbildungen sind Gegenstand 
abhangiger Anspruche . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
20 dargestellten Figuren, die jeweils Ausf uhrungsbeispiele dar- 
stellen, naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Ausf uhrungs form einer erf indungsge- 

mafien Testanordnung, 

» Figuren 2 und 3 weitere detaillierte Aus fuhrungs formen 

der Testanordnung, 



30 



Figuren 4 und 5 Ausf uhrungs formen der Erfindung bezuglich 

der Anordnung einer Solarzelle. 



Figur 1 zeigt einen Halbleiterchip 1, der hier als integrier- 
ter Speicher ausgefiihrt ist. Der Speicher weist ein matrix- 
formiges Speicherzellenf eld 8 auf mit normalen Speicherzellen 
3 5 MC und redundanten Speicherzellen RMC zum Ersetzen von feh- 

lerhaften normalen Speicherzellen MC, die jeweils entlang von 
Spaltenleitungen und Zeilenlei tungen angeordnet sind. Der 
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Halbleiterchip 1 weist aufierdem eine Selbsttesteinheit 2 auf , 
auch als BIST (Built-in-Self -Test ) bezeichnet, zur Erzeugung 
von Testinf onnation und zur Durchfuhrung eines Funktionstests 
der normalen Speicherzellen MC. Dazu werden beispielsweise 
Prtif muster (sogenannte Patterns) in das Speicherzellenf eld 8 
eingelesen und mit ausgelesenen Daten verglichen. Die Selbst- 
testeinheit 2 iiberpruft dabei die Funktionsf ahigkeit der nor- 
malen Speicherzellen MC. Durch die Selbsttesteinheit 2 werden 
auSerdem die Spannungsniveaus der Ansteuersignale erzeugt. 
Die Selbsttesteinheit 2 fuhrt anschlieSend eine Analyse 
durch, welche der normalen Speicherzellen MC durch welche der 
redundanten Speicherzellen RMC zu ersetzen sind. Es erfolgt 
dann eine Abspeicherung der Reparatur information . 

Der Speicherchip 1 weist dazu elektrisch programmierbare 
Speichereinheiten 9 auf, in denen ein durch die Selbstte- 
steinheit 2 ermitteltes Reparaturergebnis programmiert werden 
kann. Die elektrisch programmierbaren Speichereinheiten 9 
sind beispielsweise als sogenannte elektrische Fuses ausge- 
fuhrt, die ebenfalls durch die Selbsttesteinheit 2 program- 
mierbar sind. In den Speichereinheiten 9 sind beispielsweise 
Adressen von fehlerhaften normalen Speicherzellen MC gespei- 
chert. Zum Ersatz von fehlerhaften normalen Speicherzellen MC 
werden entsprechende redundante Speicherzellen RMC durch die 
Speichereinheiten 9 aktiviert. 

Zur Bereitstellung einer elektrischen Energieversorgung auf 
dem Halbleiterchip 1 ist eine Energiequelle 3 vorgesehen, die 
eine elektrische Energieversorgung aus kontaktlos zugefiihrter 
Energie berei tstell t . Die Energiequelle 3 ist in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel auf dem Halbleiterchip 1 angeordnet. Die 
Energiequelle 3 ist mit einem Spannungsdetektor oder Stromde- 
tektor 6 verbunden, der eine charakteristische Spannungsab- 
folge bzw. Stromabfolge der Betriebsspannung UB bzw. des Be- 
triebsstroms IB detektieren kann. Der Spannungsdetektor bzw. 
Stromdetektor 6 ist mit der Selbsttesteinheit 2 verbunden z 



urn 
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Auslosen eines Funktionstests in Folge einer detektierten 
charakteristischen Spannungsabf olge bzw. Stromabf olge . 

Der Halbleiterchip 1 weist weiterhin eine Funktionseinheit 4 
auf, die zur kontaktlosen Ubertragung von Daten DA ausgebil- 
det ist, die Information uber die Testdurchfiihrung und/oder 
ein Testergebnis enthalten. Die Funktionseinheit 4 enthalt 
beispielsweise einen Halbleiterlaser , durch welchen optische 
Strahlungsimpulse 41 erzeugt werden konnen entsprechend der 
zu ubertragenden Daten DA. Die optischen Strahlungsimpulse 41 
werden von einem Emfc>f anger 5 auSerhalb des Halbleiterchips 1 
empfangen. Die Funktionseinheit 4 ist mit der Selbsttestein- 
heit 2 verbunden. Die Funktionseinheit 4 ist weiterhin mit 
dem Spannungsdetektor oder Stromdetektor 6 verbunden, der bei 
Detektion einer charakteristischen Spannungsabf olge bzw. 
Stromabfolge eine Datenubertragung durch die Funktionseinheit 
4 auslost. 

In einer anderen Ausf uhrungsf orm weist die Funktionseinheit 4 
einen AusgangsanschluS A auf, beispielsweise in Form eines 
AnschluSpads , uber den die zu tibertragenden Daten DA durch 
kapazitive Kopplung an den Empf anger 5 iibertragen werden. Der 
Empf anger 5 weist dazu geeignete Prufspitzen auf, die in ei- 
nem genugend kleinen Abstand zum AnschluS A angeordnet wer- 
den . 

Der Halbleiterchip 1 enthalt weiterhin eine nicht fluchtige 
Speichereinheit 7 zur Speicherung der Daten DA. Die Spei- 
chereinheit 7 ist mit einem AnschluS EX des Halbleiterchips 
verbunden. An dem AnschluS EX werden beispielsweise wahrend 
eines Bausteintes ts die gespeicherten Daten DA der Spei- 
chereinheit 7 ausgelesen. 

In Figur 2 ist eine Ausf uhrungsf orm der Testanordnung als 
elektrisches Prinzipschaltbild dargestellt. Die Energiequelle 
3 weist dabei eine Solarzelle 30 auf, durch die ein Betriebs- 
strom IB auf dem Halbleiterchip 1 durch kontaktlos zugefiihrte 
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optische Strahlung 31 erzeugt werden kann. In dem Strompfad 
der Solarzelle 30 ist eine Strombegrenzerschaltung 32 vorge- 
sehen, die im Falle einer Uberschreitung eines Grenzwertes 
des Betriebsstroms IB den Halbleiterchip 1 von der Solarzelle 
5 30 trennt. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die 
Solarzelle 30 als gemeinsame Energiequelle fur mehrere zu te- 
stende Halbleiterchips verwendet wird. So werden beispiels- 
weise im KurzschluSf all andere zu testende Halbleiterchips 
nicht beeinfluSt, da der fehlerhafte Chip durch die Strombe- 
10 grenzerschaltung 32 von der Energieversorgung getrennt wird. 

In Figur 3 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der Testanordnung 
dargestellt. Der Halbleiterchip 1 weist ein Material 42 auf, 
das mit optischer Strahlung 43 bestrahlt wird. Dabei ist die 

15 optische Brechung der optischen Strahlung 43 durch ein Poten- 
tial UA steuerbar. Als Folge davon ergeben sich unterschied- 
liche Brechungswinkel a der gebrochenen optischen Strahlung 
44. Die gebrochene Strahlung 44 wird von dem Empf anger 5 au- 
Serhalb des Halbleiterchips 1 empfangen. Das Material 42 ist 

2 0 mit dem AnschluS A der Funktionseinheit 4 verbunden, an dem 
das Potential UA anliegt. Dieses Potential ist entsprechend 
der zu ubertragenden Daten DA steuerbar. Das bedeutet, der 
Brechnungswinkel a wird in Abhangigkeit der zu ubertragenden 
Daten DA variiert. So werden elektrische Streuf elder an dem 
-£?;5 AnschluS A durch das dort anliegende Potential UA mittels ei- 
ner elektrooptischen Steuerung ausgenutzt. 

Figur 4 zeigt eine Ausf uhrungsf orm einer Anordnung von mehre- 
ren Halbleiterchips 1, die auf einem Trager 10 angeordnet 

30 sind. Der Trager 10 ist in Figur 4 als Halblei terscheibe , 

beispielsweise in Form eines Wafers, ausgebildet. Die Halb- 
leiterscheibe 10 weist einen Ritzrahmen 11 auf, in dem die 
Solarzellen 3 0 angeordnet sind. Die Halbleiterchips 1 werden 
entlang des Ritzrahmens 11 zu einem spateren Zeitpunkt der 

35 Herstellung ausgesagt . 
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Figur 5a zeigt in einer weiteren Ausf uhrungsf orm einen Quer- 
schnitt einer Anordnung, bei der auf einem Substrat bzw. ei- 
ner Halbleiterscheibe 10 mehrere Halbleiterchips 1 angeordnet 
sind. Die Solarzelle 30 ist dabei ganzflSchig auf der Ober- 
5 fl&che der Halbleiterscheibe 10 angeordnet . Zwischen der So- 
larzelle 30 und der Halbleiterscheibe 10 ist eine strahlungs- 
absorbierende Schicht 12 auf gebracht . Im Falle, daS die So- 
larzelle 3 0 Strahlung nach unten zur Halbleiterscheibe 10 
durchlaSt, wird durch die strahlungsabsorbierende Schicht 12 
10 eine Ladungstragererzeugung auf den Halbleiterchips 1 vermie- 
den. 

^ Figur 5b zeigt in einer weiteren Ausf uhrungsf orm eine Anord- 
nung, bei der die Solarzelle 30 auf der unteren Oberfl&che 
15 eines Substrats bzw. der Halbleiterscheibe 10 angeordnet ist, 
die den Halbleiterchips 1 abgewandt ist. Zwischen der Solar- 
zelle 30 und dem jeweiligen Halbleiterchip 1 ist eine elek- 
trisch leitende Durchkontaktierung 13 in dem Substrat ange- 
ordnet, beispielhaft an einer einzigen Durchkontaktierung 13 
20 gezeigt. An der Begrenzung der Durchkontaktierung 13 zum Sub- 
strat ist ein pn-Ubergang 14 langs der Durchkontaktierung 13 
angeordnet. Der pn-Ubergang 14 dient dabei zur Verhinderung 
eines Stromf lusses zwischen der Durchkontaktierung 13 und dem 
Substrat. Die Durchkontaktierung 13 und der pn-Ubergang 14 

0^5 sind in ahnlicher Weise zum gleichen Zweck in der strahlungs- 
absorbierenden Schicht 12 gemaS Figur 5a angeordnet. Diese 
kann auch in der Anordnung nach Figur 5b zusatzlich vorgese- 
hen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Testanordnung zur Funktionsprtif ung eines Halbleiterchips 

- mit einem Halbleiterchip (1) , der einem Funktionstest un- 
terziehbar ist zum Oberprufen der Funktionsf ahigkeit des 
Halbleiterchips (1), der auf einem Tragermaterial (10) ange- 
ordnet ist, und der eine Selbsttesteinheit (2) aufweist zur 
Erzeugung von Testinf ormation und zur Durchfuhrung des Funk- 
tionstests , 

- mit einer Energiequelle (3) zur Bereitstellung einer elek- 
trischen Energieversorgung aus kontaktlos zugefiihrter Ener- 
gie, 

- bei der die Energiequelle (3) auf dem Tragermaterial (10) 
angeordnet ist und mit dem Halbleiterchip (1) verbunden ist 
zur Bereitstellung einer Energieversorgung fur den Halblei- 
terchip (1) . 

2. Testanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Energiequelle (3) wenigstens eine Solarzelle (30) auf- 
weist zur Erzeugung eines Betriebsstomes (IB) auf dem Halb- 
leiterchip (1) durch kontaktlos zugefuhrte optische Strahlung 
(31) . 

3. Testanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Testanordnung eine Halbleiterscheibe (10) aufweist, auf 
der mehrere Halbleiterchips (1) aufgebracht sind, 

- die Halbleiterscheibe (10) einen Ritzrahmen (11) aufweist, 
der die Halbleiterchips (1) voneinander trennt, und 

- die Solarzelle (30) in dem Ritzrahmen (11) angeordnet ist. 

4. Testanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Solarzelle (30) auf dem Halbleiterchip (1) angeordnet 

ist. 
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5. Testanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Testanordnung eine Halbleiterscheibe (10) aufweist, auf 
der der Halbleiterchip (1) aufgebracht ist, und 

5 - die Solarzelle (30) flachig auf einer Oberfl&che der Halb- 
leiterscheibe (10) angeordnet ist. 

6. Testanordnung nach Anspruch 2 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

10 - die Solarzelle (30) auf der Oberfl&che des Tragermaterials 
(10) angeordnet ist, die dem Halbleiterchip (1) abgewandt 

ist ' 

- zwischen der Solarzelle (30) und dem Halbleiterchip (1) ei- 
ne elektrisch leitende Durchkontaktierung (13) in dem Tr&ger- 

15 material (10) angeordnet ist, 

- an der Begrenzung der Durchkontaktierung (13) zum Tragerma- 
terial (10) ein pn-Ubergang (14) langs der Durchkontaktierung 
(13) angeordnet ist zur Verhinderung eines Stromf lusses zwi- 
schen der Durchkontaktierung (13) und dem Tragermaterial 

20 (10) . 

7. Testanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 6 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

zwischen der Solarzelle (30) und dem Halbleiterchip (1) eine 
^,5 strahlungsabsorbierende Schicht (12) aufgebracht ist. 

8. Testanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Halbleiterchip (1) eine Funktionseinheit (4) aufweist zur 
3 0 kontaktlosen Ubertragung von Daten (DA) , die Information liber 
die Testdurchfiihrung und/oder ein Testergebnis enthalten. 

9. Testanordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
35 die Funktionseinheit (4) zur Erzeugung von optischen Strah- 
lungsimpulsen (41) entsprechend der zu ubertragenen Daten 
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(DA) ausgebildet ist, die von einem Empf Snger (5) aufierhalb 
des Halbleiterchips (1) empfangbar sind. 

10. Testanordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Funktionseinheit (4) einen Ausgangsanschlufi (A) aufweist, 

uber den die zu ubertragenen Daten (DA) durch kapazitive 

Kopplung an einen Empf&nger (5) auSerhalb des Halbleiterchips 

( 1 ) liber tragbar sind. 



11. Testanordnung nach Anspruch 8, 

, dadurch gekennzeichnet, daS 

- ein Material (42) mit einem AnschluS (A) der Funktionsein- 
heit (4) verbunden ist, an dem ein durch die Funktionseinheit 

15 (4) steuerbares Potential (UA) entsprechend der zu ubertrage- 
nen Daten (DA) anliegt, 

- das Material (42) eine durch das Potential (UA) steuerbare 
optische Brechung (a) von optischer Strahlung (43) bewirkt, 

- das Material (42) mit optischer Strahlung (43) bestrahlbar 
ist und durch das Material (42) gebrochene optische Strahlung 
(44) von einem Empf anger (5) auSerhalb des Halbleiterchips 
(1) empfangbar ist. 

12. Testanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Halbleiterchip (1) einen Spannungsdetektor (6) oder einen 
Stromdetektor (6) aufweist, der mit der Energiequelle (3) und 
der Funktionseinheit (4) verbunden ist zum Auslosen einer Da- 
tenubertragung durch die Funktionseinheit (4) infolge einer 
detektierten charakteristischen Spannungsabf olge bzw. Strom- 
abf olge . 



13. Testanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
35 - der Halbleiterchip (1) eine nicht fluchtige Speichereinheit 
(7) aufweist zur Speicherung von Daten (DA), die Information 
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tiber die Testdurchfuhrung und/oder ein Testergebnis enthal- 
ten, und 

- die nicht fliichtige Speichereinheit (7) mit einem Anschlufi 
(EX) des Halbleiterchips (1) verbunden ist, liber den die Da- 

5 ten (DA) der Speichereinheit (7) nach auSerhalb des Halblei- 
terchips (1) abgreifbar sind. 

14. Testanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

10 - die Testanordnung mehrere zu testende Halbleiterchips (1) 
aufweist und 

^ , - einer der zu testenden Halbleiterchips (1) w&hrend eines 

Funktionstests beziiglich der Energieversorgung von den jewei- 
ligen anderen Halbleiterchips (1) entkoppelt ist. 

15 

15. Testanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Testanordnung mehrere zu testende Halbleiterchips (1) 
aufweist , 

2 0 - die Testanordnung fur mehrere der zu testenden Halbleiter- 
chips (1) eine gemeinsame Energiequelle (3) aufweist, 

- die zu testenden Halbleiterchips (1) jeweils eine Strombe- 
grenzerschaltung (32) aufweisen zur elektrischen Trennung ei- 
nes jeweiligen Halbleiterchips (1) von der Energiequelle (3) 

0?S im Falle einer Uberschreitung eines Grenzwertes eines Be- 
triebsstromes (IB) . 

16. Testanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

30 der Halblei terchip (1) einen Spannungsdetektor (6) oder einen 
Stromdetektor (6) aufweist, der mit der Energiequelle (3) und 
der Selbsttesteinheit (2) verbunden ist zum Auslosen eines 
Funktionstests infolge einer detektierten charakteristischen 
Spannungsabf olge bzw. Stromabf olge . 

35 

17. Testanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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- der Halbleiterchip (1) einen integrierten Speicher auf- 
weist, der Speicherzellen (MC) enthfilt, die einem Funktion- 
stest unterziehbar sind, und 

- der Halbleiterchip (1) eine Selbsttesteinheit (2) zur Er- 
5 zeugung von Testinf ormation und zur Durchfuhrung eines Funk- 

tionstests der Speicherzellen (MC) aufweist. 

18. Testanordnung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
10 - der integrierte Speicher normale Speicherzellen (MC) und 

redundante Speicherzellen (RMC) zum Ersetzen von normalen 
^, Speicherzellen (MC) aufweist, 

- die Selbsttesteinheit (2) zum Uberprufen der Funktionsfa- 
higkeit der normalen Speicherzellen (MC) , zur Analyse, welche 

15 der normalen Speicherzellen (MC) durch welche der redundanten 
Speicherzellen (KMC) zu ersetzen sind, und zur Aktivierung 
der redundanten Speicherzellen (RMC) entsprechend dem Analy- 
seergebnis ausgebildet ist. 

20 19. Testanordnung nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der integrierte Speicher elektrisch programmierbare Spei- 
chereinheiten (9) aufweist zur Aktivierung der redundanten 
Speicherzellen (RMC) , in denen ein durch die Selbsttestein- 

j£5 heit (2) ermitteltes Reparaturergebnis programmierbar ist. 
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Zusammenf as sung 

Testanordnung zur Funktionspruf ung eines Halbleiterchips 

Eine Testanordnung zur Funktionspruf ung eines Halbleiterchips 
weist einen Halbleiterchip (1) auf, der einem Funktionstest 
unterziehbar ist zum Uberprufen der Funktionsf ahigkeit des 
Halbleiterchips (1), und der auf einem TrSgermaterial (10) 
angeordnet ist. Der Halbleiterchip (1) en thai t eine Selbstte- 
steinheit (2) zur Erzeugung von Testinf ormation und zur 
Durchfiihrung des Funktionstests . Eine Energiequelle (3) dient 
zur Bereitstellung einer elektrischen Energieversorgung aus 
kontaktlos zugefuhrter Energie. Die Energiequelle (3) ist auf 
dem Tragermaterial (10) angeordnet und mit dem Halbleiterchip 
(1) verbunden zur Bereitstellung einer Energieversorgung auf 
dem Halbleiterchip (1) . Durch die Testanordnung ist es mog- 
lich, einen kontaktlosen Funktionstest durchzuf uhren und 
durch eine hohe Parallelitat beim Funktionstest mehrerer 
Halbleiterchips (1) die Testkosten zu reduzieren. 



Figur 1 



